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Guant protector per pròtesis superiors passives.
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Aprofitant la oportunitat per estudiar les 
pròtesis d’extremitats, vaig decidir centrar-
me en les pròtesis de membre superior 
passives per la facilitat que tindria en el 
moment d’estudiar-les de manera detallada.
Vaig trobar que el problema es troba en 
l’accessibilitat que els usuaris tenen a aquell 
tipus de pròtesis que cobreixen totes les 
seves necessitats. Per diferents motius no tot 
allò que existeix arriba a estar a l’abast, així 
que vaig decidir dissenyar quelcom que els 
hi millorés la qualitat de vida.
Per fer-ho vaig observar, sobretot, els 
moviments que la pròtesi pot realitzar amb 
facilitat i com es comporta l’usuari davant 
d’aquelles activitats “obstacle” que es troba 
dia a dia.
Silma és, doncs, una proposta que incentiva 
un petit canvi en els costums dels usuaris 
mitjançant un guant de silicona adaptat que 
els protegeix i els dona seguretat sense haver 
de canviar la pròtesi que ja es té.
ESP
Aprovechando la oportunidad para 
estudiar las prótesis de extremidades, decidí 
centrarme en las prótesis de miembro 
superior pasivas por la facilidad que tendría 
para estudiarlas de manera detallada.
Encontré el problema en la accesibilidad 
que tienen los usuarios a aquellos tipos de 
prótesis que cubren todas sus necesidades. 
Por diferentes motivos no todo lo que existe 
está disponible, así que decidí diseñar algo 
que les mejorara su calidad de vida.
Para ello observé, sobretodo, los 
movimientos que puede realizar la prótesis 
con facilidad y cómo se comporta el usuario 
ante aquellas actividades “obstáculo” que se 
encuentra día a día.
Silma es, finalmente, una propuesta que 
incentiva un pequeño cambio en las 
costumbres de los usuarios mediante un 
guante de silicona adaptado que los protege 
y les aporta seguridad sin tener que cambiar 
la prótesis de la que disponen.
ENG
Taking the opportunity to study the limb 
prosthesis, I decided to focus on the upper 
limb passive prosthesis because it would be 
easy for me to do a detailed study.
I found that the problem is the difficulty 
to access to a type of prosthesis that covers 
the all the needs of the different users. For 
many reasons, not everything that exists is 
available, so I decided to design something 
that improves the life quality of the 
prosthesis users.
For that, I observed the movements that the 
prosthesis can easily make and how the user 
reacts to the daily difficult activities.
Finally, Silma is a proposal that encourages 
a little change on the habits of prosthesis 
users using an silicone glove adapted to 
the prosthesis that protects them and gives 
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*Per les assignatures cursades durant el grau, el meu expedient no correspon a cap 










































Les pròtesis són un problema, però no elles meteixes sinó tot el que 
comporten.
Un cop conegudes les queixes i necessitats dels usuaris i després 
de buscar què ofereix el mercat, vaig trobar el “problema” real 
a l’accessibilitat. Si l’usuari necessita una pròtesi amb unes 
característiques X però no pot adquirirla (generalment pel preu), tot 
i existir, aquest usuari es veurà forçat a actuar segons les limitacions 
d’aquesta pròtesi.
La idea, doncs, és trobar una solució a aquestes necessitats 
sense dissenyar una “nova” i “novedosa” pròtesi, sinó pensant un 
complement o accessori que solventi les necessitats sense que 
l’usuari hagi de canviar el que ja té.
Així és com Silma es planteja i neix.
IDEA
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Imatges que mostren diferents moments del procès.
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CALENDARI





Desenv. tècnic Presentació Documentació Entregues
A través de la següent infografia podem veure la durada i l’ordre d’algunes de les tasques 
realitzades per fer aquest treball, aquells punts més importants que m’han anat aportant 
informació durant aquest curs i allò que ha estat més rellevant per dissenyar Silma.
Algunes de les activitats es van realitzar de manera paral·lela per tal d’incrementar el valor 









Per explicar l’estat de la qüestió i fer la lectura més clara i 
entenedora, separarem aquest apartat en usuari, on es partirà d’un 
cas concret per explicar tots els aspectes que influencien el fet de 
portar una pròtesi, i mercat, on veurem què hi ha, que es proposa i 
quin interès desperta el món ortopèdic en dissenyadors i artistes. 
USUARI
La Guiomar González, estudiant de fotografia al IEFC de 21 
anys, el cas del que partim, va nèixer amb una deficiència congènita 
d’extremitat superior, dit d’una altra manera, quan va néixer el seu 
braç dret s’havia format amb normalitat fins el radi, però aquest 
només feia uns 2 cm de llargada, pel que ha estat usuària de 
pròtesis de membre superior tota la vida. Encara en l’actualitat els 
metges es sorprenen ja que normalment un monyó tan curt esdevé 
problemàtic per portar una pròtesi, pot no tenir suficient superfície 
per l’encaix i que aquesta no s’agafi bé al braç.
Com explica Marcial Lezema, treballador del Instituto Mexicano 
del Seguro Social, a la seva presentació “ Prótesis: Tipos y 
características” publicada el 30 d’Agost de 2012 a SlideShare.net, 
hi ha dos elements d’importància bàsica que incideixen al procés 
d’aplicació d’una pròtesi:: L’adequació del monyó i les condicions de 
l’usuari.
De l’usuari s’ha de tenir en compte l’estat psíquic i la motivació, el 
tipus i nivell d’amputació o malformació, l’edat, l’equilibri, la visió, 
el pes, l’estat físic, les condicions laborals i recreatives i, fins i tot, 
l’ambient on viu. Del monyò s’ha d’estudiar el nivell1, que sigui 
estable (que li afectien el menys possible agents com els canvis de 
temperatura), la potencia muscular, l’estat de la pell, que la cicatriu 
estigui correcta, curada, que hi hagi una bona circulació arterial 
i venosa, un bisellat correcte dels segment de l’os i l’absència de 
qualsevol edema.
Amb 2 anys, els metges de la Guiomar, van trobar adient sotmetre-
la a una regeneració òssia amb os liofilitzat2, una operació per 
augmentar la llargada del radi. Amb això li seria més fàcil portar 
una pròtesi ja que quan més llarg és el monyó més força té i més 
còmode és fer-la servir.
Després d’operar-se, el propi cos va absorbir l’os liofilitzat i el radi 
va tornar a la mida inicial, així que el monyò encara ara és curt i, a 
més, té una cicatriu, fet que complica l’encaix entre monyò i pròtesi, 
el monyò esdevé més susceptible i delicat. 
El mateix Lezema ens indica algunes contradiccions que es poden 
trobar els pacients usuaris de pròtesis: Hematomes, infeccions, 
necrosis de pell, el membre fantasma3 i l’edat, que no deixa 
d’influenciar mai, ja que el cos canvia i les nostres facultats també, 
per aquest motiu una pròtesi no pot durar tota la vida, s’han d’anar 
fent de noves a mesura que l’usuari envelleix i la pròtesi queda 
obsoleta.
Aquestes contradiccions es veuen confirmades amb el cas que 
tractem i amb altres usuaris entrevistats (Noelia Maturano, Núria 
Vicens i Avelino Basanta, usuaris de pròtesi de membre inferior a 
nivell infrarotulià transtibial per diferents motius i Marta Llauradó, 
usuària de pròtesis de membre superior activa mioelèctrica.) Tots 
ells parlaven de molèsties amb l’encaix, de ferides que havien patit, 
de la rellevància que té l’estat del monyò (inclús una picada de 
mosquit al monyó afecta de manera notable al encaix, tallar-se 
amb un paper, que el múscul estigui carregat per un sobreesforç… 
qualsevol fet magnifica i dificulta l’encaix) i, sobretot, del que es 
trobaven quan volien millorar la seva qualitat de vida.
”Davant d’una necessitat trobes poca oferta, has d’agafar el que et donen. 
No hi ha mil marques, en trobes dos o tres i no tens gaire on triar.” 
Núria Vicens.
”La seguretat social no et facilita qualsevol tipus de pròtesi, les que 
cobreixen aspectes més estètics solen ser de pagament i els preus són molt 
elevats.” 
Noelia Maturano.
1 - Entenem per 
nivell la llargada del 
monyó, entenent que 
segons Samuel Franco, 
metge especialista en 
rehabilitació i medicina 
física al Sacyl (Sanidad 
de Castilla Y León) de 
Soria, en una publicació 
del 1 de Març de 2012, 
indica que la longitud 
adequada per un 
monyó (ell parla d’una 
amputació transfemoral) 
ha de tenir uns 7 cm 
des del trocant menor 
i uns 5 cm de múscul 
que funcionaria com a 
“ coixí.”
2- La regeneració 
òssia amb os liofilitzat 
consisteix en partir l’os 
per la meitat i incorporar 
un os liofilitzat al mig, el 
que permetrá que aquest 
os (o aquest monyó) 
sigui X cm més gran del 
que hagués estat sense la 
operació.
3- El membre fantasma 
es tracta d’un sindrome 
que es dona als pacients 
amputats, poden arribar 
a sentir dolor, picor o 
altres com si el membre 
encara formés part de 
l’organisme.
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La Marta, per altra banda, explicava que a ella la seguretat social 
li facilitava una part del preu de la pròtesi mioelèctrica, perquè no 
disposa de tots els dits de l’altra mà, amb el que només pot tancar el 
polze i l’índex, mentre que la Guiomar només li faciliten la pròtesi 
de tipus passiva i canviar el guant, un canvi per any a partir dels 18 
anys (només de guant, l’estructura interna es manté més temps).
”Moltes vegades ens sentim tractats més com a clients que com a pacients, 
i això genera desconfiança, per nosaltres es tracta d’un element que ens 
millora el dia a dia, sense el qual ens seria encara més difícil la quotidia-
nitat, però moltes vegades sembla que només miren el benefici per la seva 
empresa.” 
Idea que tots comparteixen, els temps per fer una pròtesi nova són 
força lents i requereixen de probes contínues, inclús quan sembla 
que tot està enllestit s’han de fer modificacions o tornar a començar. 
(Com hem comentat abans les condicions del monyó intervenen 
molt i si el monyó canvia mentre s’està fent una pròtesi nova, és 
Pròtesis que ha dut la Guiomar durant la seva vida.
Christina Stephens va perdre la cama en un 
accident i va enregistrar tota la recuperació 
en un canal de Youtube. A la imatge veiem 
un experiment que va fer construint una 
cama amb peces de Lego.
Stella Young, humorista i periodista, 
denúncia en una conferència a TED com es 
tracta la discapacitat als medis, fent servir 
les persones com a objectes inspiracionals.
“Ens converteixen en objectes utilitzables i 
només som persones normals que utilitzen 
els seus cosos de la millor manera que 
poden.”
Stella Young
Aimee Mullins, atleta i model, tracta el 
tema des de el seu punt de vista i parla de 
sentir-se o no discapacitat.
“Les meves amigues diuen que no és just 
tenir 12 cames diferents, puc canviar la 
meva alçada.”
Aimee Mullins
“Pamela Anderson té més pròtesis que jo i 
ningú la tracta de discapacitada.”
Aimee Mullins
Krista Donaldson presentava també a TED 
una pròtesi de genoll pensada per païssos 
que pateixen moltes morts a causa de les 
mines antipersona.




Stella Young, I’m not your inspiration... TED Talks.
Aimee Mullins, It’s not fair... TED Talks.
Krista Donaldson. The $80 prosthetic... TED Talks.
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possible que s’hagi de canviar algun element, el que farà endarrerir 
l’entrega final de la pròtesi al pacient.).
També podem trobar personatges més coneguts com esportistes, 
actors o models, entre altres, usuaris de pròtesis o relacionats amb 
el sector que aprofiten la seva influència o el reconeixement que 
han adquirit per fer visible les necessitats, el que pensen, el que es 
troben... 
Fins aquí podem dir, doncs, que els usuaris de pròtesis tenen molt 
a dir sobre la seva experiència personal, que troben a faltar que es 
tingui la seva opinió en compte i que no totes les seves necessitats 
estan cobertes. Comprovem ara la situació del mercat per trobar el 
buit, allò que es podria dissenyar o millorar.
MERCAT
El 9 de gener de 2014 es va entrevistar Joan Vélez (Director, co-
fundador de Institut Desvern i amputat tibial de la cama dreta a 
nivell terç superior) al mateix centre ortopèdic on treballa.
D’aquesta entrevista es poden treure diferents conclusions a partir 
de les respostes que el doctor Vélez va donar, que ens donen pistes 
del context actual del sector ortopèdic:
“Penses que la gent que treballa, fabrica i investiga les pròtesis no tenen 
en compte aquests aspectes d’ergonomia, comoditat, etc.?”
Hi ha poca confiança cap al disseny industrial, també va dir:
“Si vols fer una pròtesi ves a fer la carrera de protèsica i torna.”
“Hi ha molta gent que es queixa, però molt pocs que es moguin per can-
viar alguna cosa”. 
Comentari amb el que personalment coincideixo. Però el mateix 
Vélez va matisar:
“Així com hi ha queixes, també hi ha solucions, la majoria dels casos el 
problema és la falta d’accessibilitat a aquestes o un mal diagnòstic”. 
 “Existeix un rebuig psicològic cap a la pròtesi, encara que sigui de forma 
involuntària, ningú vol portar-la, i tot i que cada cop està més ben vist 
socialment i es tracta de manera cada cop més natural”, el doctor Vélez 
considera que tampoc s’ha d’arribar a l ’altre extrem com si “no passés res”
Tot és relatiu i tot depèn del pacient: caràcter, seguretat, estat 
emocional, gust, aparença... inclús durant el procés que segueix cada 
usuari tot això canvia, no és el mateix un usuari que acaba de sortir 
d’una experiència traumàtica com és una amputació que l’acceptació 
que aquest va adquirint, d’això dependrà que vulgui o no ensenyar la 
pròtesi, que vulgui o no que s’assembli a una real, etc.
Després de veure la visió d’un professional amb més de 40 anys 
d’experiència al sector protèsic, mirarem de què disposa el mercat. 
Per fer-ho ens centrarem en el catàleg  de l’empresa alemanya 
Otto Bock, fundada el 1919 a Berlín, que distribueix a més de 45 
països de tot el món i amb la que treballen la majoria d’ortopèdies a 
Espanya. 
Pel que fa les pròtesis de membre superior, i centrant-nos en la mà, 
trobem:
Pròtesi amb control mental
Requereix d’una intervenció quirúrgica on es redireccionen els 
nervis dels músculs del braç a la pròtesi, d’aquesta  manera el 
moviment esdevé intuïtiu i natural.
Pròtesi Myoelèctrica de braç
Les pròtesis Myoelèctriques integren una bateria i un motor gràcies 
al que s’activa el moviment del braç. 
Dins d’aquest grup es poden separar les elèctriques, per pròtesis 
transradials, i les transcarpianes, per als usuaris que conserven el 
radi i el cúbit.
Pròtesi de braç controlada per cable
Consta de tres parts: estructura amb mecanisme, mà interior amb 
forma i guant cosmètic (disponible en 18 tonalitats de pell). Només 
obre i tanca de manera voluntària.
Es fa un resum de les 
pròtesis de membre 
superior perquè son les 
que ténen relació directa 
amb el resultat. A la 
web de OttoBock es pot 
consultar tot el catàleg.
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Es pot consultar  
més informació  
sobre aquests projectes  
a l’annex.
Pròtesi híbrida
Aquest tipus de pròtesis combinen dos tipus de control a la vegada. 
Són adequades per amputacions per sobre del colze, d’aquesta 
manera es pot utilitzar un control myoelèctric per la mà mentre que 
s’utilitza un control de cable per tracció pel colze.
Pròtesis de braç passives
Per alguns usuaris, la funció activa de la pròtesi de mà és menys 
prioritària que el disseny, l’aparença, la comoditat o el pes. Les mans 
cosmètiques o passives son aquelles pròtesi que cobreixen aquesta 
necessitat. Consisteixen d’una mà interior i una guant cosmètic. La 
forma, el color i l’estructura simula la mà natural. Otto Bock disposa 
de 43 models en 18 tonalitats diferents.
La mateixa empresa facilita el coneixement dels materials que fan 
servir, majorment termoplàstics, per les seves característiques per 
treballar-los i el seu comportament en contacte amb el cos humà. 
Els termoplàstics utilitzats a les pròtesis de membre superior per 
Otto Bock son:
Thermolyn® Trolen
Polietilé de baixa densitat, flexible, amb molt bona actitud per 
moldejar-lo., pes molecular baix i bona transparència. Especialment 
adequat per components poc rígids i molt flexibles.
Thermolyn® Rígid
Poliestiré que es diferencia per la seva rigidesa i la seguretat de no 
trencar-se. També es caracteritza per poder moldejar-se al buit i per 
la seva transparència. S’utilitza principalment per fer encaixos de 
proba.
ThermoLyn® flexible
Ionómer, és a dir, copolímer d’etilé i àcid acrílic, en el que actuen 
enllaços d’ions. Aquest material destaca per la seva elevada 
flexibilitat a temperatura corporal i transparència. S’aplica als 
encaixos protèsics.
ThermoLyn® suau
Copolímer d’etilé i vinilacetat (EVA). La seva bona flexibilitat i 
transparència s’utilitza per fer encaixos interiors. El material de 
color pell es fa servir en les pròtesis de braç. També es caracteritza 
per la qualitat de la superfície i la comoditat de l’ús. El Thermolyn® 
supersuau s’utilitza, en canvi, per encaixos interiors femorals 
flexibles de paret tova.
El ThermoLyn® SilverShield®, dins d’aquesta família de 
copolímers, garantitza un efecte antibacterià per pells més sensibles 
i evita la formació d’olors desagradables.
ThermoLyn® PETG clear
Copolímer d’alta resistència al impacte i altament transparent de 
politereftalat d’etilé (PETG). S’utilitza com a primera capa als 
encaixos definitius.
Per altra banda, també podem trobar projectes d’altres empreses, 
organitzacions, dissenyadors, enginyers i inclús artistes que tracten  
les pròtesis i aporten innovacions, millores o solucions en alguns 
dels seus aspectes, el que demostra que a part del que les ortopèdies 
poden oferir, existeixen més solucions per donar als usuaris i que hi 
ha interés per aquest sector. 
CONCLUSIÓ 
Arribats a aquest punt trobem usuaris insatisfets i un mercat amb 
capacitat per cobrir les necessitats que aquests demanen, el punt 
crític, doncs esdevé en el diàleg, en com aquests usuaris accedeixen 
a allò que volen, que els agradaria tenir (una cama que es pugui 
adaptar a les sabates, un braç hiperrealista...).
Així doncs la decisió presa per desenvolupar un producte és: 
dissenyar quelcom accessible per usuaris de pròtesis de membre 
superior passives, que els ajudi en les activitats quotidianes. Tenint 
en compte com són aquests tipus de pròtesi, que es troben els 
usuaris, quins moviments poden fer, com els fan, com s’adapten a les 
pròtesis o com adapten les pròtesis a les seves necessitats.
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Projectes tecnològics
Projectes amb funcionalitat específica
Projectes estétics
Terminator Arm Joe Henney
One Leg
Robohand
Terminator Arm Immaculate Prosthetic
Active Leg
L. Pressler i N. Atrool
FIT, Children Prosthetic 
Leg




Danna Bedeen Alexander McQueen
Outfeet Prosthetic Leg Bespoke Innovatipns
Neptune
Candence Concept







El cas d’estudi que prenem com a exemple, la Guiomar, ha estat 
usuària de pròtesi de membre superior tota la vida i ha pogut 
provar-ne de diferents tipus. Arribada a la maduresa, decideix fer 
servir una pròtesi passiva, per motius econòmics en primer cas, i per 
que després de comprar i fer servir una pròtesi activa, no considera 
que el seu ús li millori la qualitat de vida.
“Pesa més, i el meu monyó és massa petit per tenir la suficient força, 
se’m carrega muscularment el braç i llavors encara em resulta mes 
difícil de portar-la els següents dies, fa soroll, fet que em molesta i 
que la fa més evident, estèticament no m’agrada, el lloc del motor 
i les piles no es dissimula, l’articulació del canell té una separació 
molt grossa... no dic que no funcioni, però a mi no em resulta 
còmode ni agradable, per què vull agafar un got d’aigua amb una 
mà amb la que no puc controlar bé el moviment si tinc una real que 
pot fer el mateix sense patir tant?”
En definitiva, l’experiència que va tenir amb aquest tipus de pròtesis 
no va ser satisfactòria, pel que va decidir portar només la passiva. 
Ella mateixa diu que segurament aquesta mala experiència és 
perquè sempre havia fet servir les passives i té més interioritzat 
el fet de tenir només una mà articulada. Havia buscat solucions 
a alguns entrebancs diaris  i no trobava equivalent el benefici que 
li aportaria una pròtesi activa en relació al període d’adaptació i 
l’esforç que requereix canviar de tipus de pròtesi.
També ens explica que dins de casa no porta la pròtesi, que s’ha 
acostumat a no portar-la per evitar carregar-la sempre, embrutar-la 
o fer-la malbé. Mirem, doncs, com és el dia a dia de la Guiomar, 
quins gestos o trucs s’ha inventat per solucionar els obstacles que li 
apareixen en les activitats quotidianes i com aquests li afecten o li 
poden ser perjudicials.
Es diferencien tres tipus de moviments que es poden fer amb 
la pròtesi, els anomenarem “Empènyer”, “Cop” i “Recolzar”. 
Altres moviments com girar el canell o moure els dits esdevenen 
impossibles.
Moviments laterals que pot fer la pròtesis.
L’encaix es realitza al colçe i degut a la petita llargada 
del monyó la pròtesi dificulta que la mà arribi a la cara 
(per exemple).
Ergonomia del canell, impossible de realitzar per la 





















Tallar amb regla i 
cúter




Obrir un poc de 
cigrons
Desenvolicar regals





Posar pasta de dents
Utilitza el monyó com a suport per agafar el raspall o com a punt de 
pressió sobre la pasta de dents, necessita sempre d’una superfície.
Tallar amb ganivet
Normalment fa servir el monyó o una forquilla per ajudar-se, 
amb la pròtesi els coberts rellisquen i si fa servir la pròtesi es taca 
i segons quina taca després queda marcada per la porositat del 
material.
Cordar-se les sabates
Es fa servir la pròtesi com a suport, els nusos i els creuaments amb 
els cordills es fa amb la mà articulada.
Manipular menjar cuinant
Utilitza el monyó, però aquest no li proporciona suficient estabilitat, 
a més es troba molt a prop del foc o del menjar calent.
Alguns exemples d’aquestes activitats obstacle relacionades amb els 
moviments que permet fer la pròtesi són: 
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Com a conclusió d’aquesta observació veiem que l’esquena és la 
zona que més pateix, degut a la diferència de llargada entre els dos 
braços (sense portar la pròtesis) i que el monyó es troba en molts 
casos exposat a algun perill (cremar-se, tallar-se, cops...), fet que, 
en cas de que pateixi algun d’aquests perills, dificulta l’encaix de la 
pròtesi durant els següents dies. 
Per tant, l’objectiu de Silma és solventar aquests problemes, 
generant la confiança suficient en l’usuari per fer servir la pròtesi i 
així corregir l’esforç que pateix l’esquena6 i, per altra banda, protegir 
la funció estética d’aquesta pròtesi passiva evitant el contacte 
amb elements que puguin perjudicar-la (menjar, tintes, productes 
químics, foc...). Facilitaria, doncs, aquelles “activitats obstacle” que 
els usuaris es troben al seu dia a dia.
Corregir l’esforç de l’esquena.
Evitar posar en perill el monyò.
Protegir l’estètica de la pròtesi.
Equilibrar la llargada dels braços.
Carregar bosses de la compra
Podent fer servir només un dels braços per carregar bosses l’esquena 
es veu forçada durant més estona en la mateixa posició, sense 
possibilitat de canvi.
Imatges que proben l’ús del monyó per realitzar activitats i l’estat de la pròtesi 




Un cop analitzat el sector, el mercat i les necessitats, trobem un 
seguit d’aspectes que s’han de tenir en compte per dissenyar. 
Aspectes que SILMA ha de cobrir.
Net De fàcil neteja, que no requereixi de molt manteniment per al 
seu ús i reús.
Higiènic Que pugui estar en contacte amb aliments, amb la pell, 
que es pugui rentar fàcilment, que no provoqui al·lèrgies...
Fàcil emmagatzematge Forma que no obstaculitzi, que sigui el més 
compacte possible, que es pugui plegar... 
Aïllant de la calor Pretegir la mà de la pròtesi contra possibles 
cremades (que cremen el material de la pròtesi i la fan malvé 
estèticament.
No obstaculitzar De fàcil colocació i de fàcil abstracció, pel mateix 
usuari, i que es pugui fer per “inèrcia”.
Manipulable amb una sola mà S’ha de poder posar i ajustar amb 
una sola mà. Recordem que la mà de la pròtesi no es mou i és la que 
anirà dins del guant.
Reutilitzable Assegurar un cicle de vida llarg per comoditat de 
l’usuari.
Impermeable Que no deixi passar l’aigua al interior. Material poc 
porós.
Protegir l’interior Mantenir l’interior aïllat de “perills”.
Aportar seguretat Donar confiança a l’usuari per que el faci servir 
sense por.
Flexible Un material que sigui flexible ajudarà a una millor 
adaptació davant les diferents mans que tindrà cada usuari.
Mida estàndard Definir una mida estàndard per amortitzar una 
millor producció.
Fomentar l’ús de la pròtesi Fer sentir còmode i segur a l’usuari per 
fer servir la seva pròtesi. 
Evitar esforços a l’esquena Equilibrar la llargada dels dos braços i 
evitar esforços a l’esquena.
Protegir la pròtesi de taques Evitar el contacte  de la pròtesi amb 
substàcies que la puguin tacar. (Pintura, tints, colorants...) 
Protegir la pròtesi de cops Garantir la protecció de la mà davant 
d’elements externs que la puguin deformar.
Zona lliscant Per facilitar el moviment de “Empènyer”.
Absorbir energia d’impacte Un material o un disseny que no 
deformi la mà en cas de rebre un cop, ja sigue extern o la mateixa 
mà que cau o dóna un cop sobre algun objecte o superfície.
Estable (apirtar estabilitat a la mà) Assegurar a l’usuari que millora 
l’estabilitat d’un element al recolzar-se gràcies al accessori.
Adaptable Degut a les diferències entre les pròtesis que es poden 
trobar al mercat, l’element a dissenyat haurà de poder adaptar-se.




Algunes de les propostes, en esbós i en maqueta, que es van realitzar 
per anar traient conclusions i anar acotant la forma definitiva del 
projecte. A continuació veiem la valoració, conclusions, 
Es plantegen dos 
maquetes a escala 
real, una amb un 
interior rígid i l’altre 
amb un interior tou.
El rígid 
funciona molt 
bé en el moment 
d’empenyer alguna 
cosa sobre una 
superfície.
Aplicar un material 
a aquesta base 
rígida i facetada 
afegeix estabilitat 
a les activitats que 
necessiten l’ús de 
l’interior de la mà, 
com recolzar.
Un guant que 
incorpora una 
zona lliscant i 
un “coixí” que, 
sense aglotinants, 
s’adapta a l’interior 
i soluciona la funció 
de recolzament.
Funciona però falta 
unió al conjunt.
Per tal d’integrar 
diferents aspectes 
rellevants que ha de 
complir, es planteja 
una forma facetada, 
la qual esdevé 
còmoda a la mà 
passiva, s’adapta a la 
conquevitat i facilita 
el lliscament sobre 
uuna superfície.
S’agafa una bossa 
per l’aigua calenta 
de silicona per 
probar el material 
(durant més de 15 
dies) es conclou 
que resulta còmode 
i segur en el 
recolzament i que 
l’aresta ajuda a 
“empènyer”.
SILMA
Guant protector per pròtesis superiors passives.
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MEMÒRIA DESCRIPTIVA
Silma ha estat el resultat de la investigació prèvia, un senzill guant 
de silicona adaptat als moviments i necessitats de les pròtesis de 
membre superior passives.
A la recerca anterior s’ha afegit una sèrie de condicionants (target, 
estil, mercat...) per tal de tancar el projecte de manera coherent, 
ja que si bé el context esdevé específic i molt lligat a la medicina, 
l’ergonomia o l’ús, no s’han volgut desvincular altres aspectes, també 
importants, com l’estètica, el tipus d’usuari, els acabats, etc.
Es planteja una família amb 3 talles (S, M i L) i dos colors, per 
diferenciar dreta i esquerra. El facetat del volum juga un paper 
important tan estètica com funcionalment, les arestes faciliten el 
moviment de “Empènyer” ja que la zona que llisca amb la superfície 
no cedeix al moviment. El material facilita el recolzament sobre 
objectes, ja que sota una pressió de fricció no rellisca i aporta 
seguretat a l’usuari. A més a més, la silicona protegeix la pròtesi de la 
calor i del possible contacte amb substàncies o elements que puguin 
afectar la pròtesi (taques, malformacions, etc.)
El guant no cobreix la mà per la part superior per assegurar una 
ràpida i fàcil col·locació, a més a més, és té en compte que el canell 
de la pròtesi no té mobilitat, pel que girar 180º la mà no és còmode 
per l’usuari. 
El tancament i adaptació del guant sobre la mà es fa amb dues 
corretges elàstiques cosides al guant i sistema de velcro per tancar, 
així assegurem que cap peça del conjunt es perdi ni en el moment de 
ser utilitzat ni en el moment de netejar-lo.
Posició de la mà a Silma esquerre (vista superior). Posició de la mà a Silma dret (vista inferior).
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SECTOR
Obre pots al vuit.
Podem trobar al mercat objectes de característiques semblant 
a Silma, elements que s’ajusten a la mà per cobrir necessitats 
específiques, aparells, accessoris o gadjets que faciliten tasques 
domèstiques... Objectes existents que es trobarien aparentment dins 
del mateix sector o mercat. 
Altres exemples de projectes pensats per usuaris amb alguna 
deficiència, però que no són estrictament aparells que ja tinguin o 
hagin probat, son els següents:
Silma es trobaria amb aquest tipus de projectes, on es pretén 
millorar la qualitat de vida de l’usuari adaptant elements, objectes o 
espais per facilitar les activitats del dia a dia.
Mini aspirador
Estructura impresa en 
3D per enguizar un braç
Didal Didal/raspall de dents
Guant domèstic 
de silicona.
Guant de tela per cuina.
Protector de dits.
Guants de protecció laboral, de protecció tèrmica i de protecció per talls.
Carretó per cadires de 
rodes
Ós de peluix que parla 
per ajudar a nens malalts 
de càncer.
ChopChop de Dirk 
Biotto és una cuina 




El target d’aquest producte ha de ser, principalment, usuari de 
pròtesis passives de membre superior. També funcionaria per 
aquelles persones que tinguin la mà enguixada, la pell molt 
sensible... qualsevol tipus de dolència a les mans per la qual hagin 
de protegir la mà per realitzar activitats domèstiques.
El seu estil de vida, però, es podria representar mitjançant les 
següents imatges. Tracta d’una persona jove, activa tan profesional 
com socialment, amb interés per la cultura i l’art, aficionada a la 
gastronomia, detallista, ordenada, preocupada pel seu aspecte, que 
segueix les modes i tendencies estétiques i que li agrada aprofitar el 




Per definir l’estil de Silma ens fixarem en altres objectes per 
entendre i acabar de definir el caràcter del projecte.
Com veiem destaquen les tonalitats força clares amb algún toc de 
color, combinen formes geomètriques i orgàniques, la textura dels 
materials utilitzats predomina amb acabats transparents i mates i 
tots els detalls corresponen a un estil força europeu i contemporani, 
aquell estil que s’ha pogut trobar a les últimes fires de disseny 
europees o el que es pot consultar a les últimes publicacions de les 
revistes de disseny. 
(Entenent com a últimes les edicions de 2013 i 2014)
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CARACTERÍSTIQUES
Guant de silicona: El material aporta les 
característiques necessàries per protegir la 
mà.
Les dues tires de Nylon asseguren que el 
guant es pugui ajustar amb més precisió.
La elasticitat de les tires permet creuar-les 
en el moment de tancar el guant o no. (com 
es veu en la imatge, SilmaS no creua mentre 
que SilmaM i SilmaL si.)
La forma facetada de Silma fa que les 
arestes del volum ajudin a reduïr la fricció 
entre el guant i la superfície.
Els ullets metàl·lics  protegeixen els forats 
per on passa el Nylon, ja que es tracta d’una 
zona on s’excercirà tensió.
Els colors diferencien la mà dreta (verd-
menta) i mà esquerra (taronja-salmó).
El cosit de les tires de Nylon, en canvi, és de 
color taronja en el cas de la mà dreta i verd 
en el cas del guant esquerre.
D’esquerra a dreta:
SilmaS dret (vista superior), SilmaM dret (vista inferior), SilmaL dret (vista superior).
SilmaS esquerre (vista inferior), SilmaM esquerre (vista superior), SilmaL esquerre (vista inferior).
La part superior no esta coberta per facilitar 
la colocació del guant i perque no es pot fer 




Silma es composa de quatre peces:
1 guant de silicona
4 ullets metàl·lics
2 tires eslàstiques de Nylon
2 tires de velcro
Es planteja una producció de 500 peces, com a invenrsió inicial i per 
poder realitzar un primer tasteig del producte, veure quina rebuda 
té al mercat, com reaccionen els usuaris en veure’l i quina seria 
l’acceptació.
Vistes generals de Silma S dret.
Escala 1:5
En aquesta memòria no 
trobarem plànols acotats 
degut a la tecnologia 
que es faria servir per la 
producció d’aquesta peça. 
Per realitzar el motlle per 
fer la injecció de silicona, 
l’industrial requereix 
d’un arxiu .igs, amb el 
modelat de la figura per 














Es plantegen tres talles i dos models de cada talla. L’interior de cada 
















La yaya costurera és una 
empresa dedicada  
a realitzar petits acabats 
tan a professionals com 
a  particulars. La mateixa 
empresa podria acabar 
Silma un cop la peça 
de silicona sortís de 
fabricació.
Producció 500 unitats
Motlle i material 20cm/unitat aprox.
Per diferenciar dreta  
i esquerra es trien dos 
colors diferents  

























13,44€/silma + 50% benefici
+ 40% altres Transport, treballadors...
Preu estimat.




























Silma probat a la cuina amb diferents activitats. Altres activitats relacionades amb la llar.
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Diferents vistes de la mateixa activitat. Gestos de manteniment, fàcils i ràpids. Així com es neteja un les mans, es pot netejar 
Silma, amb o sense sabó.
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Detalls de Silma a la pròtesi.Usuari colocant Silma a la pròtesi, és un gest autònom
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CONCLUSIONS
Un cop acabat el treball, podria treu-re’n les següents conclusions:
S’ha complert l’objectiu i les espectatives, dissenyant quelcom 
accessible, que no modifica el que hi ha sinó que s’adapta per 
millorar-ho.
S’ha pogut prototipar i tastejar el producte, el que afegeix 
fiabilitat a la proposta i reafirma el que es presuposava mentre es 
desenvolupava el projecte.
S’ha plantejat una alternativa a les innovacions en el camp de la 
protésica, amb una visió diferent i amb un resultat allunyat del que 
podria tenir un metge o un estudiant de protésica. (Generalitzant.)
I es considera, per acabar, que Silma hauria de tenir un periòde 
d’acceptació al mercat, així com l’usuari hauria de dedicar un temps 
a adaptar-se, a entendre en qué millora la seva experiéncia i en 
acostumar-se a fer-ho servir. Al no existir en el mercat res concebut 




Els projectes esmentats en l’apartat “Estat de l’art” s’expliquen 
de manera més detallada a continuació, amb la intenció de 
complementar i ampliar la lectura del treball.
Danna Bedeen creu que les pròtesis han d’estar dissenyades segons 
les necessitats de cada usuari. El seu projecte tracta d’una pròtesi 
realitzada a partir d’una làmina de policarbonat curvada amb calor.
Investigadors de la Universitat de Nottingham van elaborar aquesta 
pròtesi, la Terminator Arm, per exposar-la a l’exposició 3D: Printing 
the Future, al Science Museum de Londres. Tots els components es 
van imprimir amb la tecnologia 3D.
Not impossible Labs ha estat l’encarregat de posar a disposició 
dels afectats pels conflictes a Síria impresores 3D, financiades per 
Intel, per imprimir pròtesis amb licència Creative Commons, com 
Robohand.
La universitat Campus Bio-Medico de Roma va desenvolupar una 
pròtesi per Dennis Aabo Sørensen, qui va perdre el seu braç en un 
accident domèstic amb focs artificials. Aquest braç li ha permès 
recuperar la movilitat i el tacte.
Projectes tecnològics
Tillman Bauscher dissenya One Leg, una cama protèsica temporal 
generada a partir d’un pla i de frabricació en serie pensada per a 
païssos on es pateixen moltes mutilacions per les mines antipersona, 
una solució fácil d’assimilar per als governs més pobres.
Jorge Rui Machado F. Silva és l-autor d’Active Leg Prosthetic, una 
pròtesis que utilitza una estructura metàl·lica, peces que es poden 
adaptar al monyó i sensors que envien i reben senyals del cervell. La 
seva comercialització està prevista pel 2050.
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Richard Stark és l’autor de Neptune, una pròtesis de membre 
inferior pensada per facilitar la natació,. En comptes de tenir peu té 
una aleta que ajuda a impulsar-se dins de l’aigua.
Aqualeg és una pròtesis pensada per ús quotidià amb el valor afegit 
que els materials proporcionen l’ús d’aquestes pròtesis dins l’aigua 
(piscina, platja, dutxa...). És una empresa francesa que ha trobat el 
seu lloc aportant aquest valor “aquàtic” als seus productes.
Seth Astle (Art Centre College of Design) va dissenyar la 
Candence Concept, una pròtesi i pedal de bicicleta, especial per a 
ciclistes amputats.
Oz Benderman va crear, com a projecte per la seva universitat, la 
FIT- Children prosthetic leg, una pròtesi ajustable per a nens, de 
baix cost i fàcil de posar.
Yanin Alexa Kramsky proposa Aloft, una pròtesis esportiva dirigida 
a patinadors sobre gel, enfocada als jocs paralímpis d’hivern. 
Combina un ús molt específic amb una estètica esportiva.
J. Johnson, T. Essl, Y. Machida & D. Rocca són els autors de 
l’Amphibious, una pròtesis enfocada a cobrir necessitats com 
córrer o passejar per la platja, petits plaers que amb una pròtesi 
convencional l’usuari no podria fer amb comoditat.
Projectes amb funcionalitat específica
Revofit, una pròtesi amb un socket que regula la pressió i el 
diàmetre del seu interior, facilitant l’adaptabilitat que han de tenir 
els usuaris degut als canvis que pateix el monyó. El projecte sembla 
perfecte per les necessitats dels usuaris, però encara no està produït.
Outfeet Prosthetic Leg és un projecte de Aviya Serfaty. Una pròtesi 
de cama infrarotuliana que aporta la funció de poder posar-te 
sabates de taló. Ús de noia però solució lleugera, femenina y elegant.
E. Tsai, A. Hammond i J. Hill creen The Beth Project, un projecte 
enfocat a realitzar un socket universal i adaptable al monyó. Ha 
rebut reconeixement i premis però encara no es troba fabricada.
Dissenyada per Lukas Pressler i Nico Strobl, es tracta d’una pròtesi 
amb sensors mioelèctrics que mostra la mateixa estructura com a 
disseny exterior.
Kaylene Kau proposa una pròtesi amb un motor que fan tancar o 
obrir el “ tentacle”  del braç mitjançant un sistema de corrtetges.
Robohand és una projecte que ajuda als nens amputats o amb 
deficiència congènita d’extremitat a adquirir una pròtesi activa 
mitjançant la impressió 3D, els arxius es troben a la xarxa i es poden 
descarregar per imprimir lliurement.
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Joshua Woods crea la Powerplay prosthetic leg, una pròtesi 
dissenyada per la pràctica d’esports extrems amb una estética molt 
masculina i esportiva, protegeix dels impactes que aquests esports 
puguin generar.
Projectes estétics
Shunji Yamanaka dissenya una pròtesis d’ús quotidià inspirada en 
les pròtesis esportives. Aporta una solució difererncial en el mercat 
de les pròtesis convencionals. 
Joe Henney proposa una nova pròtesi que mostra el seu mecanisme 
i estructura sense imitar l’aparença d’un braç.
HansAlexander Huseklepp va dissenyar Immaculate Prosthetic 
partint de la idea que les pròtesis també es poden considerar 
complements i poden estar a la moda o seguir les tendències, per tal 
de fer-les més atractives als usuaris.
Alexander McQueen va ser l’encarregat de dissenyar aquesta 
pròtesis feta a mida totalment amb fusta tallada. Les va fer per la 
ex-atleta i model Amiee Mullins. Ella mateixa va explicar que quan 
va sortir a la pasarel·la tothom creia que eren unes botes de fusta i 
no unes pròtesis.
Dissenyada per un usuari masculí, jove i esportista, la Nike 
Prosthetic de Colin Matsco, està pensada per substituir les “lletges” 
pròtesi de silicona sense semblar una cama “robòtica”  i enfocada des 
de la filosofia de la marca Nike.
Bespoke innovation, creat per Scott Summit, una empresa que 
dissenya pròtesis personalitzades, amb un valor molt estètic, tractant 
la cara exterior del socket com si estigués tatuat.
Randall Puzzitiello és l’autor de Adidas Symbiosis, un projecte que 
afegeix implants electromagnètics a una pròtesi de membre inferior. 
No es coneix la seva producció ni comercialització.
Sophie de Oliveira Barata, artista anglesa, ha creat el projecte The 
alternative limb project, on crea pròtesis personalitzades fetes a mà 
per ella mateixa. Cada client pot triar quin tipus de pròtesi vol i 
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De rouille et d’os
Jacques Audiard
França, 2012
It’s not fair having 12 pairs of legs. Aimee Mullins
TED Talks
https://www.youtube.com/watch?v=JQ0iMulicgg
The opportunity of adversity. Aimee Mullins
TED Talks
https://www.youtube.com/watch?v=dTwXeZ4GkzI
The $80 prosthetic knee that’s changing lives. Krista Donaldson
TED Talks
https://www.youtube.com/watch?v=LIy2oVJtJsA
I’m not your inspiraton, thank you very much. Stella Young
TED Talks
https://www.youtube.com/watch?v=8K9Gg164Bsw#t=329






























Prótesis de pierna para actividades acuáticas
https://www.youtube.com/watch?v=VdkJXPaSTUs
















Extremprosthetics: Prótesis para deportes extremos
http://www.rehabilitacionymedicinafisica.wordpress.com/category/
discapacidad.html




















3D printed prosthetic arm
http://dashburst.com/3d-printed-prosthetic-arm-university-
nottingham/























Un padre creó una prótesis para la mano de su hijo...
http://www.clarin.com/mundo/padre-creo-protesis-mano-
impresora_0_1033697091.html








Prótesis de brazo pasivas
http://www.ottobock.es/cps/rde/xchg/ob_es_es/hs.xsl/1941.html
Violencia y sadismo en el salón de belleza
http://www.playgroundmag.net/musica/noticias-musica/actualidad-
musical/violencia-y-sadismo-en-el-salon-de-belleza
Meet the superhumans JJOO2012
http://www.adweek.com/news/advertising-branding/paralympics-
ad-meet-superhumans-powers-film-craft-grand-prix-150593




Consum baby stroller for wheelchairs users
http://www.universaldesignstyle.com/cursum-baby-stroller-for-
wheelchair-users/








Regeneración ósea con hueso liofilizado
http://www.grupobiotar.com.ar/uploadsarchivos/trabajo_clinico_
ostium.pdf





















Eina, escola de disseny i art
2014
